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提要:  采用植物组织培养、解剖学及组织化学定位方法研究太子参试管微块根发育的形态结构与营养物质积累特征的结
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Abstract: The feature of morphology and structure of in vitro micro-root tubes of Pseudostellaria heterophylla
Miq. and their nutrition accumulation were studied using anatomy and histochemistry methods. The micro-root
tubers came from inflated adventitious roots of axillary bud. The secondary growth of micro-root tubers made
them enlarge. Its vascular cambium formed a large number of xylem parenchyma cells which consisted of main
structure of the tuber. The micro-root tubers synthesized starches during its enlargement. Starches were the
mainly storage material in the micro-root tubers, which were stored in xylem parenchyma cells. With the
secondary growth of micro-root tubers, starches were firstly formed in secondary xylem parenchyma cells,
and then abundant starches were also accumulated in most secondary phloem parenchyma cells. In later micro-
root tubers, the xylem and phloem parenchyma cells synthesized saponin materials which could be detected
using a histochemical method. The development and nutrition accumulation of in vitro micro-root tubers of P.
heterophylla are as same as in vivo, which will provide an assay system of P. heterophylla to investigate its
tuber development and application.
Key words: Pseudostellaria heterophylla; micro-root tuber; histochemistry; starches; saponin
太子参为石竹科(Caryophyllaceae)孩儿参属植
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中。培养基含 4.5% 蔗糖和 0.7% 琼脂, pH 值为 5.8。
培养温度为(25±1) ℃, 光照时间为 14 h·d-1, 光照强
度为 27 µmol·m-2·s-1。具体方法参见叶祖云等(2009)。
固定与切片微块根时, 取不同发育时期的微块
根中部, 用 2.5% 戊二醛和 1% 锇酸双固定, 按电镜
超微结构固定操作流程对微块根进行固定、脱
水、渗透, 用 Epon812 环氧树脂包埋, 用超薄切片







化学定位。用高碘酸 - 席夫试剂(periodic acid-
Schiff, PAS)染色显示细胞中的淀粉粒和多糖, 呈现






等量的 5% 香草醛 - 冰醋酸和高氯酸混合试剂作为
三萜皂苷的显色剂以促使三萜皂苷成分呈现淡红-
红 - 紫红的颜色变化, 且颜色深浅与皂苷含量成正









生长。培养 20 d 左右, 生长的腋芽基部就长出白
色的不定根(图1-a); 随着不定根的伸长并接触到培
养基, 其基部逐渐膨大形成肉眼可见的微块根(图1-
b)。培养 60 d 左右, 微块根进入较快的膨大生长
期(图 1-c)。培养 120 d 左右, 不定根不再膨大, 成
为成熟的微块根(图 1-d)。成熟的微块根形状与块
根相似, 呈纺锤形, 顶端有芽。成熟的微块根长度
为0.5~1.0 cm, 约为块根的1/10; 直径为0.2~0.3 cm,






生生长 2 个发育阶段, 形成初生结构和次生结构。
在次生生长中不定根膨大加粗, 形成微块根。其具
体结构和发育过程为:
2.1  不定根的初生结构  不定根初生结构由表皮
(epidermis, E)、皮层(cortex, C)和维管柱(vascular
parenchyma, VP)组成(图 1-e)。表皮细胞较小, 排
列紧密, 有些表皮细胞形成根毛。皮层由表皮以下
的 3~4 层近圆形薄壁细胞组成, 细胞体积较大, 液
泡化明显, 由外向内呈现出由大到小的特征。皮层
占据了初生不定根的大部分体积。维管柱位于皮










期, 维管形成层刚形成, 但不明显(图 1-f); 当不定
根处于快速膨大期(图1-c), 其横切面上的维管形成





2.3  成熟微块根的结构  培养120 d以后, 微块根体
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图 1  太子参微块根发育和组织化学定位
Fig.1  Development and histochemistry location of micro-root tuber of P. heterophylla
a: 太子参组培苗膨大的腋芽基部长出的不定根; b: 基部开始膨大的不定根; c: 迅速膨大的不定根; d: 太子参组培苗产生的成熟微
块根; e: 初生不定根的横切面(×150); f: 刚形成的次生不定根的横切面, 次生维管薄壁细胞中开始积累淀粉(×120); g: 膨大不定根的横
切面, 维管形成层明显, 次生韧皮部薄壁细胞中也逐渐积累淀粉(×100); h: 成熟微块根的横切面, 在次生维管薄壁细胞中积累了大量淀
粉(×50); i: 维管形成层停止分裂并膨大, 次生韧皮部和次生木质部主要由薄壁细胞构成, 含大量淀粉(×200); j: 正在膨大的不定根冰冻
切片用水浸泡后, 皂苷显色剂不显色(×80); k: 正在膨大的不定根冰冻切片, 皂苷显色剂使次生维管组织呈现紫红色(×80); l: 成熟微块
根中, 皂苷显色剂使次生维管组织呈现紫红色, 次生韧皮部的颜色比次生木质部的略深, ×80。E: 表皮; C: 皮层; VP: 维管柱; PX: 初
生木质部; VC: 维管形成层; SP: 次生韧皮部; SX: 次生木质部。
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积不再增加, 组培苗逐渐枯死。成熟微块根横切面
由外至内依次是周皮、次生韧皮部、维管形成



























累积了大量的淀粉粒(图 1-i)。另用苏丹黑 B 染液
显示脂类的实验中均未显色, 表明太子参微块根中
没有脂类物质积累。
















































下也能合成其特有的药用有效成分 —— 皂苷, 这一
特色可能具有商品化生产的潜力。
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